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1. irja fel az ekvivalens alapsavi jel kvadratira lbontasat!

A konnyebb érthetoség kedveert eloszor osszefoglaljuk a jelek alapsavi
leirasarol tanultakat. Egy amplitudo- €s/vagy szogmodulalt szinuszos jel a
kovetkezo alakban irhato fel:

sit) = a ) cos(@,t+¢ ©), (D

ahol a(r) az amplitudot, ¢(r) pedig a fazist (vagy a frekvenciat) modulalo jel.
Egyszeru trigonometrikus atalakitasokkal a jel un. kvadratara alakra hozhato:

s(t)= s (Hoosw,t)— g, Bsn@,t),
ahol
s, (1) = a(r)cos((1)) (2)

so(1) = a(sin(@(r)) .

Az s/f) neve a jellel fazisban 1évo (in phase), vagy normal komponense,
so(f) pedig a kvadratiraban lévo komponens. E két Osszetevo ismeretében
definialhato az (1) szerinti jel komplex alapsavi ekvivalense:

5, B=s O+ jg O.

2. Mit neveziink komplex ebburkolonak?

Lathatoéan ez egy komplex értékil 1défiiggvény. a (2) szerinti valds és
képzetes résszel. Ismerve a komplex szamok Euler féle (exponencialis) alakjat.
kénnyen belathatd, hogy:

st = Re{ s,, b e™™" } (3)
ahol @y a szinuszos vivé korfrekvencidja. Az s, (1)e’” komplex kifejezés
elnevezése az (1) jel komplex eléburkoldja.

3. Irja fel a jel amplitudojat és fazisat a fazisban évs és kvadratira komponensek
segitségével.

s;(cr>) @ 5,(0-cos(2mf 0
cosuf,) O——>——
[, . 2, @‘)O s(f)
a(t) = \51 () + sQ(t) . EO,
g ©
= a[tig— mod2r . o ®
(p( ) % (t) SQ(t) -5 (C)'C!:SQ”QU

Maga az(t) jel pedig egya(t) szerint valtozé hosszi(t) szerint valtozé szdg o
korfrekvenciaval forgé fazort jelent.



4. Mit mondhatunk egy valdss(t) jel spektrumardl (nyilvan csak a lényeg kell)?

Az s(1) jelet a frekvenciatartomanyban 1s vizsgalhatjuk. spektrumat S(f)-fel
jeloljiik. A spektrum és annak konjugaltja kozétt érvényes a wvalos jelek
spektrumara korabban megismert dsszefiiggés. azaz :

sifH=F {sv}; s(hH=s"¢15.

Kérdéses ekkor a jel és a komplex ckvivalense frekvenciatartomanybeli
kapcsolata. Az alapsavi ekvivalens spektrumédnak meghatarozasahoz a (3)
szerinti dsszefiiggést a kovetkezo alakba érdemes atirni:

l v * -Pr Lt
50 == [ g O™ ¥+ 4, @™ ¥]. (4)

Az egyenlet mindkét oldalat Fourier-transzformalva az alapsavi ekvivalens
és a jel spektrumai kozti dsszefiiggéshez jutunk. Ehhez tudni kell a a komplex
fiiggvény és konjugaltja spektrumai kézti Gsszefiiggést, hiszen (4)-ben az
alapsavi ekvivalens konjugaltja is szerepel.

Egy x(¢) = u(t) + jv(t) komplex jel Fourier-transzformaltja:

x(f)=F xwm)= j (uld+ vi)e = dt.

Ekkor x(7) konjugaltjanak transzformaltja:

Fi )= T(u(,)-,-v(f))e‘””’dr=[T(u(r)+,-v(,))ef~'ﬂd, “X'f). )

Felhasznalva tovabba. hogy a (3)-ban és (4)-ben szereplé exponencialis tag
frekvenciatartomanyban fy-val vald eltolast jelent. a (4) egyenlet Fourier
transzformaltja a kévetkezo:

1 .
S(f) = E[Sm (f = fo) +San (—(f + f))]- (6)

Az dsszefiiggés jelentése szemléletesen a 2. abran tanulmanyozhato.
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2. abra A jel és alapsavi ekvivalens spektruma

Jol lathaté. hogy az eckvivalens alapsavi jel spektruma az s(r) jel
spektrumanak pozitiv frekvenciakra esé részével van kézvetlen kapesolatban.
Ugyanis az ekvivalens spektruma az eredeti modulalt jel +fy koriili részének
kétszerese. Ezért vezessilkk be azt a komplex jelet. amely csak a pozitiv
spektralis 6sszetevoket tartalmazza, azaz :

s Be S (f)=S(f)+sn(f)S(f)

Ezt a kifejezést egyszeru atalakitassal a kévetkezo alakra érdemes hozni:
S, (£)=S(f)+ j(- json(f))S(f) (7)

5. Hogyan szamithatd egye(t) ekvivalens alapsavi impulzusvélasz fliggvénnyel
jellemezhe® rendszer kimenetére érkeé jel alapsavi ekvivalense, ha a bemeneti

jel s(t)?
Fourier-transzformaltjat az atviteli ﬁigwéﬁix ekvivalensével szorozva a kimené
alapsavi jel Fourier-transzformaltjat kapjuk. Formalisan:

r®)=s()*h(t) & ry(t)=s,,)*h,(1).
valamint
RUNH=SNHH() < Rup(f)=Su(NHHy(Sf).

Blokkdiagramként abrazolva
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az idétartomanyban:

Lo ®) = g, ©*h,, ©=[s, ©+ jg, ©F[n ©+ i, ©]=

= g, (t)*h, (t)— s, (t)*hD (£)+
Ekvivaliens sAirés
+ s, ©*h, ©+5 ©=h, ©] az alapsivban

rt)=Refn, e *‘}=r Bomslr -5 B=nlT L)

+1 Hilbert transzformacio

Az (7) ben szerepl6 - j sgn(f) a Hilbert-transzformalas atviteli fiiggvénye. A

: oy . : 11 : : -

Hilbert-transzformacié nem mas, mint az —-— fiiggvénnyel valé konvolucid.
x 7 Uge

ami Fourier-transzformalt tartomanyban - j sgn(f)-fel valoé szorzast jelent.
Osszefoglalva:

11 . T "
F 7 jon(n)) = Pl Hilbert transzformacié sulyfiiggvénye.

H ) =— [22
b4

dt a Hilbert-transzformacié konvolucids integralja.

Hazi feladat
Mindenki gondolkodjon el azon, hogy hogyan leheguadsitani egy idealis Hilbert-
sZir6t az ismert blokkok felhasznalasaval.

Egy lehetséges megvaldsitas:
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